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Comment évaluer
les flux polluants rejetés
par un déversoir d’orage ?
CONTEXTE
 DO soumis à autosurveillance réseau
 CBPO > 600 kg/j & +10 j/an avec déversement sur 5 ans
 choix par modélisation
 mesurage en continu des débits
et des volumes déversés
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CONTEXTE
 DO soumis à autosurveillance réseau
 CBPO > 600 kg/j & +10 j/an avec déversement sur 5 ans
 choix par modélisation
 mesurage en continu des débits
et des volumes déversés
 estimation des flux polluants rejetés
(DBO5, DCO, MES, NK, Ptot & NH4
+) 
http://www.bassinbruchemossig.fr/index.php/9-nos-actions/58-quand-une-station-
fonctionne-mal-que-son-deversoir-d-orage-degueule-alors-qu-il-n-y-a-pas-d-orage
QUE FAIRE ?
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QUE VEUT-ON DETERMINER ?
 Les flux rejetés à chaque déversement
 Deux possibilités
 𝐹 = 𝑉𝑟 × 𝐶𝑚𝑜𝑦

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𝐹 =  
𝑡0
𝑡𝑓
𝑞𝑟 𝑡 𝐶 𝑡 𝑑𝑡
𝐹 =  
𝑖=1
𝑛
𝑞𝑟,𝑖 𝐶𝑖 ∆𝑡
QUE VEUT-ON DETERMINER ?
 Volume rejeté 𝑉𝑟
 Qualité 𝑉𝑟 dépend de l’instrumentation (connaissance du DO)
 Importance d’un pas de temps Dt court 
 Mesurage, donc incertitude connue
𝑉𝑟 =  
𝑡0
𝑡𝑓
𝑞𝑟 𝑡 𝑑𝑡
𝐹 =  
𝑖=1
𝑛
𝑞𝑟,𝑖 ∆𝑡
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QUE VEUT-ON DETERMINER ?
 Concentration moyenne 𝐶𝑚𝑜𝑦 ou concentrations 𝐶𝑖
 Plusieurs options
 échantillons
 in situ
 proches
 capteurs en continu
 in situ
 proches
 autres données
 modélisation
 STEU
hiérarchisation ?
QUE VEUT-ON DETERMINER ?
 Concentration moyenne 𝐶𝑚𝑜𝑦 ou concentrations 𝐶𝑖
 Plusieurs options
 échantillons
 in situ
 proches
 capteurs en continu
 in situ
 proches
 autres données
 modélisation
 STEU
hiérarchisation ?
JLBK - INSA Lyon, DEEP - 04/04/2019
OPTION 1
MESURER
LE FLUX REJETE 
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OPTION 1
 Prélever échantillon moyen proportionnel au volume écoulé
 débit converti en volume directement accessible
 prévision du volume déversé nécessaire
 Echantillons proportionnels au temps & constitution manuelle
d’un échantillon moyen proportionnel aux volumes écoulés
 pas d’asservissement direct au débit
 pas de prévision du volume, mais durée ?
 manutention d’échantillons et problème du sous-échantillonnage
 Analyses en labo sur échantillon moyen : tous les paramètres
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OPTION 1
Plus
 Directement dans le rejet
 Représentativité (vérifier)
 Préleveur réfrigéré
 Court pas de temps pour
la dynamique du rejet
Moins
 Accessibilité
 Ecoulement temporaire
 Préleveur réfrigéré
 Volumes limités
(sauf adaptation spéciale)
 Maintenance préleveurs
 Déplacements sur site
OPTION 2
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MESURER
CONC. CONSERVEE
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OPTION 2 = OPTION 1
 Prélever échantillon moyen proportionnel au volume écoulé
 débit converti en volume directement accessible
 prévision du volume déversé nécessaire
 Echantillons proportionnels au temps & constitution manuelle
d’un échantillon moyen proportionnel aux volumes écoulés
 pas d’asservissement direct au débit
 pas de prévision du volume, mais durée ?
 manutention d’échantillons et problème du sous-échantillonnage
 Analyses en labo sur échantillon moyen : tous les paramètres
OPTION 2 / OPTION 1
Plus
 Accessibilité plus facile
 Représentativité (vérifier)
 Ecoulement permanent
 Facilité maintenance
Moins
 Concentrations identiques
à celles du rejet ? (vérifier)
 Biais possibles, surtout
avec grands ouvrages,
arrivées multiples,
décantation et recirculations
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OPTION 3
MESURER
LE FLUX REJETE 
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OPTION 3
 Mesurage en continu (court pas de temps) par capteur(s)
 Fonctions de corrélation à établir (voir plus loin)
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OPTION 3
Plus
 Directement dans le rejet
 Représentativité (vérifier)
 Court pas de temps pour
la dynamique du rejet
 Télétransmission données
Moins
 Accessibilité
 Ecoulement temporaire
 Maintenance capteurs
 Pas tous les paramètres
(MES, DCO, DBO5 ?
NK ? Ptot ? NH4
+)
OPTION 4
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MESURER
CONC. CONSERVEE
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OPTION 4
 Information en continu (court pas de temps)
 Fonctions de corrélation à établir (voir plus loin)
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OPTION 4 / OPTION 3
Plus
 Accessibilité plus facile
 Représentativité (vérifier)
 Ecoulement permanent
 Facilité maintenance
et suivi capteurs
Moins
 Concentrations identiques
à celles du rejet ? (vérifier)
 Biais possibles, surtout
avec grands ouvrages,
arrivées multiples,
décantation et recirculations
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OPTION 5
MODELISER
LE FLUX REJETE 
OPTION 5
 Reste un art difficile, surtout pour les concentrations
 Nécessite des données des options 1, 2, 3 ou 4
pour calage et vérification des modèles :
au minimum une vingtaine d’événements pluvieux / site
 Pouvoir justifier de la qualité du modèle
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OPTION 5
« Dans un monde où les pressions commerciales 
augmentent pour la plupart des organisations, 
peu d’entre elles sont prêtes à admettre
qu’elles n’ont pas assez de données
ou qu’elles ne peuvent pas mobiliser 
suffisamment de connaissances ».
Abbott et Refsgaard (1996)
in Anderson & Bates (2001)
Model Validation - Perspectives in Hydrological Science
p. 4
OPTION 6
ESTIMER
LE FLUX REJETE
ICI ET MAINTENANT 
AVEC DES DONNEES MESUREES 
AILLEURS ET PAS AU MEME MOMENT
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OPTION 6 
 Fiche 4 « Autosurveillance du système de collecte » :
« Pour des raisons de coûts et du fait du caractère 
aléatoire des mesures en réseau par temps de pluie,
la charge polluante déversée au milieu récepteur peut 
être estimée à partir de la concentration des eaux usées
brutes mesurée en entrée de station ou à partir de 
campagnes de mesures spécifiques pluie-pollution. »
COMPARAISON OPTIONS 4 et 6 
 Deux sites
 Lyon : 1 DO, 1 STEU
 Bordeaux : 3 DO, 1 STEU
 DO (Option 4)
 mesurages en continu turbidité
 corrélations avec MES (Lyon, Bordeaux) et DCO (Lyon)
 STEU (Option 6) 
 [MES] et [DCO] moyennes journalières
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DO VALVERT ECULLY
LYON
DO Valvert Ecully
STEU Pierre Bénite
Rhône
Saône
Distance à vol d’oiseau :  9.5 km
Distance en réseau :      15.0 km
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DO VALVERT ECULLY : 08 juillet 2004
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DO VALVERT ECULLY : année 2004
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MES : 2154 kg
DCO : 3048 kg
DO Valvert Ecully – STEU Pierre Bénite
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Concentration moyenne déversée en MES au DO d'Ecully (mg/L)
30 déversements
MES
r = -0.04
3799 kg > 2154 kg : + 76 %
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DO Valvert Ecully – STEU Pierre Bénite
30 déversements
r = -0.04
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Concentration moyenne déversée en DCO au DO d'Ecully (mg/L)
30 déversements
DCO
r = 0.22
4665 kg > 3048 kg : + 53 %
BASSIN VERSANT LOUIS FARGUE
Peugue
Naujac
Lauzun
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DO Peugue – STEU Louis Fargue
51 déversements
MES
r = 0.58
371 t > 267 t : + 39 %
DO Naujac – STEU Louis Fargue
51 déversements
MES
r = 0.39
149 t > 268 t : - 44 %
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DO Lauzun – STEU Louis Fargue
41 déversements
MES
r = 0.39
63 t > 74 t : - 64 %
OPTION 6
 [C] STEU ≠ [C] DO
 Méthode avec des biais considérables
 A n’utiliser que si des données locales suffisantes le justifient
 Questions :
 Estimer à combien près ?
 Niveau d’approximation
acceptable ? Suffisant ?
?
?
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OPTIONS 7 ET PLUS…
VOLUMES ET MASSES DEVERSÉS
r(vol, load) = 0.60
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CME AU DEVERSOIR D’ECULLY
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Histogram of TSS EMCs in Ecully, total loads (log-scale)
2004-2008
239 événements
Cmin =      13 mg/L
Cmoy =    260 mg/L
Cmax =  1433 mg/L
Cmoy =    193 mg/L
2004
VARIABILITE
 Estimer la masse annuelle déversée en 2004 (2154 kg MES)
avec moins de 30 mesurages ?
 Avec k = 1, 2, 3… 29 mesurages pris au hasard parmi 30
 Nombre de combinaisons maxi  :    155 117 520 pour k = 15
Nombre total de combinaisons   : 1 073 741 823 
 Simulation :
10 millions de tirages
pour chaque valeur de k
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VARIABILITE
2154 kg 
+/- 30 % : 27 événements / 30
5 événements / 30 : 121 – 10795 kg 
CONCLUSIONS
 Estimer les flux rejetés, c’est réglementaire
 Estimer les flux rejetés c’est possible
 Plusieurs options disponibles, tout ne se vaut pas
 Variabilité très forte des vol., conc. et flux rejetés
 Définir ce qu’on veut et à combien près on le veut
 Choix par les collectivités et les gestionnaires
 La qualité des données de qualité a un coût
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